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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Vorsteuereinrichtung 

© Es wird eine Vorsteuereinrichtung {10, 10a), insbeson- 
dere fur pneumatische Wegeventile, vorgeschlagen, de- 
ren Aktuator (46, 46a) Stapel von Piezoelementen auf- 
weist. Dieser Aktuator (46, 46a) ist unter Vorspannung in 
ein Gehause (12) eingebaut, wobei erfindungsgemafc die 
Vorspannung von wenigstens einem Element (40, 40a) 
aus Elastomermaterial erzeugt wird. Diese Elemente (40, 
40a) aus Elastomermaterial teilen gleichzeitig den Innen- 
raum (14) des Gehauses (12) in zwei gegeneinander abge- 
dichtete Kammern (42, 44). Eine dieser Kammern (42) ist 
von Druckmittel durchstromt; in der anderen Kammer 
(44) ist der Aktuator (46, 46a) angeordnet. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die lirlindung gent aus von einer Vorsteuereinrichtung 
cnisprcchcnd der Gaitung des Anspruchs 1. Derartige Vor- 
sicucrcinrichfungcn zeichnen sich durch ihre geringe elek- 
irischc Slroniaufnahme aus und iassen sich deshalb auch in 
explosionsgcfahrdeter Unigebung einsetzien. Sie bauen 
kompaki. arbciten vcrschleiBfrei und haben geringe Schalt- 
/ciien. Ncnnenswerten Strombedarf haben diese Vorsteuer- 
cinrichlungcn nur im Falle einer Umschaliung; zwischen 
den Schalivorgangen isl der Strombedarf vernachlassigbar 
klein. Besonders hervorzuheben isl die hohe Schaltkraft zu 
Beginn cincs Schaltvorganges, was besonders im Falle von 
hyriraulisch oder pneumatisch angesteuerten Regelventilen 
vorieilhali isl, weil zu diesem Zeitpunkt die stromungsbe- 
dingtcn Gcgcnkraftc rclativ hoch sind. 

1-nvichi werden diese /orteilhaflen Eigenschaften durch 
Slapel von clcktrisch angesteuerten Piezoelementen. Diese 
sim! unier iiiechanischcr Vorspannung in ein Gehause einer 
VorMeucreinrichiung cingebaut, wo sie in der Regel mil ei- 
nem Schaltelement zusanirnenwirken. 

Hinc derariige Vorriehtung ist beispielsweise aus der 
DI-42 2<l 177 A I bereils bekannl. Dabei wird die auf die 
Pie/Avlenienie einwirkende Vorspannung von einem starren 
Bauieil in Form eines Spannbolzens aufgebracht. Die Kipp- 
bewegung des Schallelemcnts wird mhHilfe von StoBeln 
auf ein niehi dargcsielltcs Element ubertragen. Zur Vor- 
steuerung von Fluidventiicn ist somit eine Zusatzeinrich- 
tung erlonlerlieh. die den Schaltweg in ein pneumatisches 
bzw. hydruulisehes Signal umsetzt. Diese Bauweise ist auf- 
grund ilirer Vicl/.uhl beweglicher Bauteile relativ aufwen- 
dig, isl mechuniseh anfallig und beansprucht ein groBes 
Bauvoiumen. 

Aus der DM 195 47 149 Al ist ein Fluidventil bekannt, 
das den o. g. Zwischenschritt zur Umsetzung des meehani- 
schen Signals in ein Druckmittelsignal einspart, indem es als 
Schaltelcmcnl einen Bimorph-Bieger verwendet. Dieser 
verformi sieh in Abhangigkeit einer angeiegten Spannung 
und sieuen dadureh Druekniittelverbindungen zwischen den 
Anschlusscn eines Ventils. Die Offnungs- bzw. SchlieB- 
krafte eines Biniorph-Bicgers sind jedoch relativ gering, so 
daB er sich nur zuni Schalien relativ kleiner Volumenstrome 
eignet. Zudcm is! der gesamte Innenraum des Gehauses mit 
Druckmittel bcaufschlagt und dadureh starken Druckbela- 
stungen ausgesctzt. 
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nachfolgenden Beschreibung. Das Eiastomerteil teili den In- 
nenraum des Gehauses in eine den Aktuator aufnehmende, 
nichi durchstromte und in eine vom Druckmittel durch- 
stromle Kammer. Beide Kammern konnen sich gegenseilig 
5 nichl beeinflussen. Zur Abdichtung dieser beiden Kammern 
sind bei geeigneier Auslegung des Elastomerteils keine un- 
terstiitzenden Bauieile erforderlich. Urn eine ^Compensation 
von stromungstechnisch bedingten Offnungskraften am 
Schaltelement zu ermoglichen, kann dieses Schaitelement 

10 zum Aktuator mit einem Mittenversatz angeordnet sein, so 
daB die auf das Schahelement einwirkende Druckkraft je 
nach Anordnung ein offnendes oder ein schlieBendes Kipp- 
moment erzeugt. Mit zunehmendem Druck in der fluid- 
durchstromten Kammer des Gehauses nimmt die den Aktua- 

15 tor vorspannende Druckkraft zu, wodurch dessen Arbeits- 
vermogen besonders gut ausgenutzt wird. Der Aktuator 
kann dadureh kleiner dimensioniert und somit das Bauvoiu- 
men der Vorsteuereinrichtung wcitcr rcduzicrt werden. 
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Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorsteuer- 
25 einriehiung im Querschnilt, in Fig. 2 ist eine Weiterbildung 
der o. g. Vorsteuereinrichtung ebenfalls im Querschnitt dar- 
gestellt 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



Vorteile der Erfindung 

Demgegeniiher weist eine Vorsteuereinrichtung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 den Vorteil 
auf, daB ein Stapel-Aktuator aus Piezoelementen eingesetzt 
wird, dessen mechanische Vorspannung auf relativ einfache 
Weise durch ein Elastomeneil erzeugt wird. Dieses Elasto- 
meneil dichiet gleichzeitig einen Bereich des Gehauses 
druckmitteldicht ab, so daB der mil Druckmittel beauf- 
schlagte Innenraum des Gehauses deutlich verringert und 
die Druckfestigkeit des (iehauses dadureh erhoht wird. Das 
Eiastomerteil ist leicht montierbar, als Massenware verfug- 
bar und in verschiedenen Materialien und Dimensionierun- 
gen erhaltlich. Die Vorspannung fur den Aktuator kann so- 
mit anwendungsspezifisch gewahlt werden. Das Eiastomer- 
teil ist aufgrund seiner Elastizitat in der Lage Winkelbewe- 
gungen des Aktuators auf das Schaltelement zu ubcrtragen 
und gleichzeitig Fertigungstoleranzen auszugleichen. 

Weitere Vorteile oder vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der 



Fig. 1 zeigt eine Vorsteuereinrichtung 10, deren Gehause 
12 einen Innenraum 14 umschlieBt. Der Innenraum 14 wird 
exemplarisch von einer horizontal verlaufenden Sackloch- 
bohrung 16 gebildet, deren stimseitige Offnung von einem 
35 Stopfen 18 verschlossen ist. Diese Sacklochbohrung 16 ist 
in ihrem Innendurchmesser einmal abgesetzt, wobei der den 
kleineren Innendurchmesser aufweisende erste Bohrungsab- 
schnitt 16a von der stirnseitigen Offnung abgewandt liegt. 
Dieser erste Bohrungsabschnitt 16a ist durch einen Ventil- 
40 raum 20 erweitert, der exzentrisch zur Sacklochbohrung 16 
angeordnet ist. Im Ventilraum 20 sind zwei einander gegen- 
iiberliegende Ventilsitze 22, 23 ausgebildet, an denen 
Druckmittelkanale 24, 26 miinden. Diese Druckmittelkanale 
24, 26 veriaufen in der Wandung des Gehauses 12 nach au- 
45 Ben. Ein dritter Druckmittelkanal 28 erstreckt sich seitlich 
versetzt zu den Druckmittelkanalen 24. 26 ebenfalls vom In- 
nenraum 14 zur GehauseauBenseite. 

Der Druckmittelkanal 24 bildet den mit R bezeichneten 
Rucklauf-, der Druckmittelkanal 26 den Zulauf- P und der 
50 Druckmittelkanal 28 den Arbeitskanal A eines in Bezug auf 
seine Funktion hinlanglich bekannten 3/2-Wegeventils. 

Zur Steuerung von Druckmittel verbindungen zwischen 
den Druckmittelkanalen 24 bis 28 ist ein Schaltelement 30 
im Innenraum 14 gelagert. Dieses Schaltelement 30 gliedert 
55 sich in ein die Ventilsitze 22, 23 steuerndes Ventilelement 
32, das am freien Ende eines konischen Schaltarms 34 ange- 
ordnet ist und in eine dem Ventilelement 32 gegenuberiie- 
gende Flanschplatte 36 mit einem dem Schaltarm 34 zuge- 
wandten Bund 38. Die Flanschplatte 36 ragt in den im In- 
60 nendurchmesser groBeren zweiten Bohrungsabschnitt 16b 
der Sacklochbohrung 16 hinein und zentriert ain Bund 38 ei- 
nen Eiastomerring 40. Dieser stiitz sich an einer dem Bund 
38 gegenuberliegenden Schuller 41 des Gehauses 12 ab und 
teilt den Innenraum 14 in zwei gegeneinander abgedichtete 
65 Kammern 42, 44. Die den Ventilraum 20 umfassende erste 
Kammer 42 ist fluiddurchstrdmt, wahrend in der zweiten, 
druckmittelfreien Kammer 44 ein Aktuator 46 zur Betati- 
gung des Schaltelements 30 angeordnet ist. 
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Bci diesem Aktuator 46, der in Fig. 1 nur schematisch 
dargestellt ist, handelt es sich beispielsweise urn zwei ge- 
gensinnig zueinander wirkende Stapel von Piezoelementen, 
die sich durch eieklrische Bestromung ausdchnen bzw. zu- 
sanmienziehen konnen. Die beiden Stimsciten des Aktua- 5 
lors 46 fiihren dadurch relativ zueinander eine Kippbewe- 
gung aus. Der Aktuator 46 stutzt sich einerseits am Stopfen 
18 und andererseits an der Flanschplatte 36 des Schaltele- 
rnents 30 ab, wobei der Aktuator 46 mil Hilfe des Elasto- 
merrings 40 ini Gehause 12 von einer Vorspannung beauf- 10 
schlagt ist. Dessen Elastizitat erlaubt die Ubertragung der 
Kippbewegung des Aktuators 46 auf das Schaltelement 30. 
Dieses orTnet somit die in der gezeichneten Ruhestellung ge- 
schlossene Druckmittelverbindung vom mil P bezeichneien 
Zulaufkanal zum mit A bezeichneien Arbeitskanal und 15 
schlieBt gleichzeitig die bislang geoffnete Druckmittelver- 
bindung vom Arbeitskanal A zum Riicklaufkanal R. 

Die vom Elastomcrring 40 aufgcbrachtc Vorspannung auf 
den Aktuator 46 ist dabei so beraessen. daB dieser Elasto- 
merring 40 auch in der nicht gezeichneten zwei ten Schalt- 20 
stellung des 3/2- Wegeven tils die beiden Kammem 42, 44 
zuverlassig gegeneinander abdichtet. Eine entgegengesetzt 
gepolte Spannungsversorgung des Aktuators 46 bewirkt 
eine Kippbewegung des Schaltelernents 30 in Gegenrich- 
tung und stellt dieses wieder in seine dargestellte Ausgangs- 23 
stellung zuriick. 

Eine derartig wirkende Vorsteuereinrichtung 10 kann hy- 
draulisch bzw. pneumatisch mit konventionellen Schieber- 
ventilen gekoppelt werden, so daB mit den relativ geringen 
Schaltstromen fiir die Piezostapel verhaltnismaBig groBe 30 
Volumenstrome schaltbar sind. 

Eine Weiterbildung der beschriebenen Vorsteuereinrich- 
tung 10 ist in Fig. 2 dargestellt. Dieses weitergebildete Vor- 
steuerventii 10a unterscheidet sich insbesondere dadurch, 
daB der Aktuator 46a gegenuber der Flanschplatte 36a des 35 
Schaltelernents 30a einen Mittenversatz 48 aufweist. AuBer- 
dem wird das Schaltelement 30a im Unterschied zum ersten 
Ausfiihrungsbeispiei von zwei Elastomerringen 40a beauf- 
schlagt, die in zueinander beabstandeten Ebenen angeordnet 
sind und die zwischen sich eine im wesentlichen ringfor- 40 
mige Druckkamnier 50 einschlieBen. Letztere wird in 
axialer Richtung von der Flanschplatte 36a bzw. der gehau- 
scseitigen Schulter 41a begrenzt. Diese Schulter 41a ist im 
Vergleich zur Schulter 41 verlangert und weist an ihrem dem 
Schaltarni 34a zugewandten Ende einen Absatz zur Auf- 45 
nahnie des zweiten Elastomerrings 40a auf. Die Druckkam- 
nier 50 ist uber einen Versorgungskanal 52 mit dem, dem 
Zulaufkanal P zugeordneten Druckniittelkanal 26 verbun- 
den. Aufgrund des Druckniveaus im Zulaufkanal P wird so- 
mit die Flanschplatte 36a und damit das Schaltelement 30a 50 
mil einer Druckkraft belastet, die infolge des Mittenversat- 
zes 48 zwischen Aktuator 46a und Schaltelement 30a ein zu- 
salzliches Kippmoment erzeugt. Durch geeignete Dimensio- 
nierung dieses Mitten versatzes 48 lassen sich die Kraft wirk- 
linien des Aktuators 46a und der Druckkamnier 50 derart 55 
aufcinander abstimmen, daB am Ventilsitz22a wirkende und 
vom Zulaufdruck abhangige OfTnungskrafte kompensiert 
werden. 

Die zwischen den beiden Elastomerringen 40a einge- 
schlossene Druckkammer 50 bewirkt bei steigendem Druck 60 
im Zulaufkanal eine Erhohung der Vorspannung des Aktua- 
tors 46a. Die Elastomerringe 40a konnen dadurch flexibler. 
d. h. mit geringerer innerer Reibung, ausgelegt werden. Da- 
durch kann der Aktuator 46a noch kleiner gewahlt werden, 
was sich in cincm noch gcringcrcn Bauvolumcn und einer 65 
weiter reduzierten Leistungsaufnahme der Vorsteuereinrich- 
tung 10a auswirkl. Bei druckkompensicrten Systemen ge- 
maB Fig. 2 mussen, unabhangig von den Betriebsdrucken, 



nur die Reibungskrafte und die geringe Pressung der Elasto- 
merringe 40a uberwunden werden. 

Selbstverstandlich sind weitergehende Anderungen und 
Erganzungen an den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielcn 
moglich, ohne vom Grundgedanken der Erfindung abzuwei- 
chen. 

Patentansprtiche 

1. Vorsteuereinrichtung (10, 10a), insbesondere fur 
pneumatische Wegeventile, mit cinem einen Innen- 
raum (14, 14a) umschlieBenden Gehause (12, 12a) und 
einem in diesem Innenraum (14, 14a) angeordneten 
Aktuator (46, 46a), der zur Wandlung eines elcktri- 
schen Eingangssignals in ein mechanisches Ausgangs- 
signal wenigstens einen Stapel von Piezoelementen 
aufweist und wobei der Aktuator (46, 46a) unter Vor- 
spannung im Innenraum (14, 14a) angeordnet ist und 
ein Schaltelement (30, 30a) betatigt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Vorspannung des Aktuators (46, 46a) 
im Gehause (12, 12a) wenigstens ein Element (40, 40a) 
aus Elastomermaterial vorgesehen ist, das im Bereich 
des dem Aktuator (46) zugewandten Endes des Schalt- 
elernents (30, 30a) angeordnet ist. 

2. Vorsteuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das wenigstens eine Element (40, 
40a) in Wirkverbindung mit einer gehauseseitigen 
Schulter (41, 41a) den Innenraum (14, 14a) in eine den 
Aktuator (46, 46a) aufnehmende Kammer (44, 44a) 
und in eine das Schaltelement (30, 30a) aufnehmende 
Kammer (42, 42a) teilt und daB das Element (40, 40a) 
als Ring ausgefuhrt ist, der beide Kammern (42, 42a, 
44, 44a) gegeneinander abdichtet. 

3. Vorsteuereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine der Kammern (42, 42a, 44, 44a) 
von Druckmittel durchstromt ist und Venulsitze (22, 
22a,23, 23a) aufweist. 

4. Vorsteuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltelement 
(30, 30a) als Kippanker mit einem Ventilelement (32, 
32a) und einer, dem Ventilelement (32, 32a) gegen- 
iiberliegenden Flanschplatte (36, 36a) ausgebildet ist 
und daB die Flanschplatte (36, 36a) einen Bund (38, 
38a) aufweist, an dem sich das Element (40, 40a) aus 
Elastomermaterial abstutzt. 

5. Vorsteuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltelement 
(30, 30a) Bestandteil eines Mehrwegeschaltventils mit 

. wenigstens einem, einem Zulauf (P), einem Rucklauf 
(R) und einem ArbeitsanschluB (A) zugeordneten Ka- 
nal (26, 26a, 24, 24a, 28, 28a) ist. 

6. Vorsteuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Elemente (40, 
40a) vorgesehen sind, die zwischen sich eine das 
Schaltelement (30a) beaufschlagende Druckkamnier 
(50) einschlieBen und daB zwischen dem Aktuator 
(46a) und dem an ihm anliegenden Schaltelement (30a) 
ein Mittenversatz (48) besteht. 

7. Vorsteuereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Elemente (40, 40a) in zu- 
einander beabstandeten Ebenen angeordnet sind. 

8. Vorsteuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltelement 
(30, 30a) an der Losseite des Aktuators (46, 46a) an- 
liegt. 

9. Vorsteuereinrichtung nach einem der Anspruche 1' 
bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator (46, 
46a) und das Schaltelement (30, 30a) einstuckig ausge- 
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bildei sind. 
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